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(57) Abstract: The aim of the invention is to optimize previously 

known coupling devices. Said aim is achieved by an arrangement 
(10) for injecting electromagnetic signals from a coaxial cable into 
j^f^ a hollow conductor (1). An exciter pin (20) of said arrangement (10) 

extends from a rear wall (18) of the hollow conductor (14) into the 
hollow conductor (14) and is connected in an electrically conducting 
manner to a sidewall (24) of the hollow conductor (14). 

(57) Zusammenfassung: Zur Optimierung bisheriger Einkopplungen 
schlagt die Erfindung eine Anordnung (10) fiir eine Einkopplung elek- 
tromagnetischer Signale von einem Koaxialkabel in einen Hohlleiter 
( 14) vor, bei der ein Erregerpin (20) im Hohlleiter ( 14) von einer Ruck- 
wand (18) des Hohlleiters (14) her weitergefuhrt und elektrisch leitend mit einer Seitenwand (24) des Hohlleiters (14) verbunden ist. 
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Einkopplung 

Die Erfindung betrifft eine Einkopplung, insbesondere einen Ubergang von einer 
koaxiaien Leitung in einen luft- oder mit einem Dieelektrikum gefuUten Hohlleiter. 

Solche Einkopplungen sind bekannt und werden beispielsweise in Geraten 
verwendet, bei denen ein in einer entsprechenden Elektronikschaltung erzeugtes hoch- 
frequentes elektromagnetisches Signal iiber ein Koaxialkabel von der Elektronik- 
schaltung auf einen Hohlleiter oder Wellenleiter gegeben wird. Haufig wird dazu im 
bzw. am Hohlleiter eine Steckverbindung vorgesehen. Ein Innenleiter des Ko- 
axial<abels wird im Innem des Hohlleiters als Erregeipin weitergefuhrt. Wie aus der 
Theorie der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen und insbesondere zu Hohlleitem 
belannt, wird der im Koaxialkabel existierende TEM-Mode in den Grundmode TE 

11 

des Hohlleiters umgewandelt. 

Einkopplungen bzw. Anordnungen dieser Art zur Einkopplung elektromagnetischer 
Signale von einer Koaxialleitung in einen Hohlleiter werden in Geraten zur 
Ausbreitung und zum Empfang elektromagnetischer Signale verwendet, wie bei- 
spielsweise in funktechnischen Anlagen, in Abstandsmessgeraten, die nach dem Lauf- 
zeitverfahren arbeiten, und insbesondere in Fiillstandsmessgeraten nach dem Lauf- 
zeitprinzip fur die industrielle Messtechnik. 

Bei herkommlichen Einkopplungen wird beispielsweise von der Seite her in den 
Hohlleiter eingekoppelt, wobei der Innenleiters der Koaxialleitung als stift- oder 
pilzformiger Erregerpin dazu dient, im Hohlleiter den TE -Mode anzuregen. Die 
seitliche Einkopplung erfordert eine auBere Steckverbindung und damit jedoch einen 
hohem Platzbedarf. Sie ist auch von der Montage her ungunstig. Die seitliche 
Einkopplung ist auch ungeeignet fur direkte Einkopplung ohne HF-Kabel. 

Es ist eine andere Einkopplung bekannt, bei der der Innenleiter des Koaxiakabels 
"von hinten" durch eine Ruckwand des Hohlleiters in diesen hineinragt und in seinem 
Innem in Form einer Drahtschleife weitergefuhrt wird. Eine Spitze der Drahtschleife 
ist mit der Ruckwand des Hohlleiters elektrisch verbunden. Diese Einkopplung ist 
wegen ihrer schwierige HF-Anpassung und ihrer geringen Robustheit in der Fertigung 
ungunstig. Fur viele Anwendungen ist sie ungeeignet, da sie schmalbandig ist. 

Das US-Patent Nr. US-3,737,812 beschreibt noch eine andere Einkopplung "von 
hinten" in den Hohlleiter, bei der Innenleiter des Koaxiakabels in einer in den 
Hohlleiter hineinragenden stufenformigen Geometrie aufgeweitet wird und im Innem 
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des Hohlleiters eine seitliche Wand elektrisch kontaktiert. Die Fertigung dieser 
Einkopplung ist sehr aufwandig und teuer und ihre HF-Anpassung nicht einfach. 

[007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Einkopplung 
anzugeben, die die oben beschriebenen Nachteile vermeidet, die insbesondere 
platzsparend ist, einfach und robust zu fertigen und die eine einfache HF-Anpassung 
erlaubt und die fur breitbandige Anwendungen geeignet ist. 

[008] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung gelost durch eine Anordnung fur eine 
Einkopplung elektromagnetischer Signale von einer Koaxialleitung in einen 
Hohlleiter, wobei ein Innenleiter des Koaxialkabels in einer Riickwand des Hohlleiters 
miindet, der Innenleiter als Erregerpin im Hohlleiter weitergefiihrt wird, und eine von 
der Riickwand des Hohlleiters abgewandte Spitze des Erregerpins elektrisch leitend 
mit einer Seitenwand des Hohlleiters verbunden ist. 

[009] Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung weist 
der Hohlleiter eine zylindrische Bohrung auf. 

[010] In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung ist ein 
Hohlleiter mit einer konischen Bohrung vorgesehen. 

[01 1] Bei noch einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung 
miindet der Innenleiter des Koaxialkabels exzentrisch in die Riickwand des 
Hohlleiters. 

[012] Noch weiter Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen Anordnung sehen vor, 

dass die Bohrung des Hohlleiters mit einem dielektrischen Material, vorzugsweise 

einem Perfluor-Kunststoff, gefiillt ist. 
[013] Der besondere Vorteil der Erfindung liegt darin, dass sie nicht nur platzsparend ist, 

sondem dadurch auch Material einspart, Sie ermqglicht eine gute und vor allem 

breitbandige HF-Anpassung sowie eine einfache und kostengiinstige Herstellung. 

Durch den elektrischen Kontakt des Erregerpins mit einer Wand des Hohlleiters 

werden statische Aufladungen am Erregerpin. 
[014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen genauer 

erlautert und beschrieben, wobei auf die beigefugte Zeichnung verwiesen wird. 
[0 1 5] Dabei zeigen : 

[016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einkopplung 

[017] von einem Koaxiakabel in einen Hohlleiter; 

[018] Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur 

[019] Einkopplung nach der Erfindung in einer Schnittdarstellung; 

[020] Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 2 in einer perspektivischen 
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[021] Darstellung eines aufgeschnittenen Hohlleiters in 
[022] gegeniiber Fig. 2 verldeinertem MaBstab; und 
[023] Fig. 4 die Anordnung nach Fig. 3 in einer perspektivischen 
[024] Darstellung als Blick von vom in den Hohlleiter. 

[025] Zur Vereinfachung werden in der Zeichnung gleiche Bauteile, Module und Vor- 
richtungen mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

[026] Die schematische Darstellung der Fig. 1 dient zur allgemeinen Erlauterung der 
Anordnung 10 und der Vorgange bei einer Einkopplung hochfrequenter elektroma- 
gnetischer Signale von einem Koaxialabel 12 in einen Hohlleiter 14, beispielsweise 
einen Rundhohlleiter. Ein Innenleiter 16 des Koaxiakabels 12 miindet in einer 
Riickwand 18 des Hohlleiters 14. Der Innenleiter 16 ist als Erregerpin 20 im Hohlleiter 
14 weitergefuhrt, und eine von der Riickwand 18 des Hohlleiters abgewandte Spitze 22 
des Erregerpins 20ist elektrisch leitend mit einer Seitenwand 24 des Hohlleiters 14 
verbunden. BekanntermaBen geht es dabei darum, die im Koaxialkabel 1 2 bestehende 
TEM- Welle in eine TE -Welle zu konvertieren. Dazu ist der Hohlleiter 14 so zu di- 

n 

mensionieren, dass keine hoheren Moden ausbreitungsfahig sind auBer TEM und TE ^ 
da sie die untersten existierenden Losungen der MAXWELL-Gleichung darstellen. Die 
gestorte Rotationssymetrie der Feldverteilung der TEM-Wellen fuhrt zu einer asym- 
metrischen Feldverteilung von TE -Wellen. Reflexionen an Storstellen mussen 
destruktiv interferiert werden. Diese Vorgange werden durch den Ablaufplan im 
oberen Teil der Fig. 1 veranschaulicht. Die Anordnung 10 ist zur Verdeutlichung noch 
in drei Abschnitte A, B, C unterteilt, wobei der Abschnitt einen Bereich darstellt, wo 
die TEM-Wellen ausbreitungsfahig sind, der Abschnitt B einen bereich, wo TEM- und 
TE -Wellen ausbreitungsfahig sind, und der Abschnitt C einen Bereich, TE^ ^-Wellen 
ausbreitungsfahig sind. 

[027] Um gute Koppeleigenschaften zu erreichen, muss die Geometrie der Anordnung 10 

so optimiert werden, dass sich die beiden reflektierten TEM-Wellen (siehe Schema im 

oberen Teil der Fig. 1) destruktiv interferieren, also bei einer Phasenverschiebung von 

3X, und die transmittierten TE -Wellen fconstruktiv interferieren, also bei einer Phasen- 

11 

verschiebung von 2jt. 

[028] Mit einem abrupten Ubergang des Erregerpins 20 an der Seitenwand 24 des 
Hohlleiters 14 ist bei dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel jedoch nur eine relativ 
geringe Bandbreite zu erreichen. 

[029] Die Erfindung lost diese Problem, indem sie den Ubergang des Erregerpins 20 auf 
die Seitenwand 24 weicher als in Fig. 1 dargestellt, gestaltet. 
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[030] In Fig. 2 ist eine solcherart gestaltete Anordnung 10 nach der Erfindung dargestellt, 
wobei auf die Darstellung des Koaxialkabels (siehe Fig. 1) verzichtet wurde. Der In- 
nenleiter 16 des Koaxialkabels ist in sinnvoUerweise in einer Glasdurchfuhrung 28 in 
der Ruckwand 18 des Hohlleiters gefuhrt. Der Hohlleiter 14, beispielsweise ein Rund- 
hohlleiter, ist vorzugsweise mit einem diellektrischen Material gefullt, vorzugsweise 
mit einem Material aus Perfluor-Kunststoff, beispielsweise einem Polyte- 
trafluorethylen oder Perfluorakoxy-Copolymer. Der Erregerpin 20 ist als gerader Stift 
ausgefuhrt und verlauft im inneren des Hohlleiters unter einem Winkel geneigt 
gegeniiber der Seitenwand 24. In dem Bereich, wo der Erregerpin 20 die Seitenwand 
24 des Hohlleiters 14 elektrisch kontsictiert, ist in den, den Hohlleiter 14 ausfullenden 
Zylinder 26 aus dielektrischem Material eine entsprechende Nut eingefrast, so dass der 
Zylinder 26 bei bereits vormontiertem Erregerpin 20 in den Hohlleiter 14 ein- 
geschoben werden teinn. SinnvoUerweise wird der Kontaktierung des Erregerpins 20 
sehr viel Aufmerksamkeit gewidmet, da sie sehr sorgfaltig ausgefiihrt werden muss. 
Sowohl an der Kontaktierung des Erregerpins 20 am Leiter 1 6 der Glasdurchfuhrung 
28 als an der Seitenwand 24 des Hohlleiters 14 flieBt ein starker Leitungsstrom auf der 
Oberflache. 

[031] Die Fig. 3 und 4 zeigen die erfindungsgemaBe Anordnung 10 nach Fig. 2 in per- 
spektivischen Darstellungen. Deutlich sind der Hohlleiter 14, seine Ruckwand 18, der 
Erregerpin 20 und die Glasdurchfuhrung 28 zu sehen. Fiir die Fig. 3 wurde eine 
Schnittdarstellung gewahlt, wobei der Zylinder 26 (siehe Fig. 2) aus dielektrischem 
Material hier nicht dargestellt wird. Fig. 4 zeigt die Anordnung 10 in einer Ansicht von 
vom, quasi in den Hohlleiter 14 hinein. 

[032] Alle drei Fig. 2, 3 und 4 zeigen deutlich, dass die Glasdurchfuhrung 28 fiir den In- 
nenleiter 16 des Koaxiatebels exzentrisch in der Ruckwand 18 des Hohlleiters 14 
angeordnet ist. Dementsprechend setzt auch der Erregerpin 20 im Innem des 
Hohlleiters 14 exzentrisch an der Ruckwand 18 an. 

[033] Statt des hier beispielhaft fiir eine besondere Ausfuhrungsform der Erfindung dar- 
gestellten Rundhohlleiters mit einer zylindrischen Bohrung kdnnen auch Hohlleiter mit 
einer konischen Bohrung verwendet werden. 

[034] Versuche haben gezeigt, dass die erfindungsgemaBe Anordnung zur Einkopplung 

sehr gut fur Fiillstandsmessgerate der industriellen Messtechnik geeignet ist, mit denen 
der Fiillstand eines Mediums in einem Behalter oder Tank mittels hochfrequenter elek- 
tromagnetischer Messsignale, die zum Medium hin gesendet und an diesem refiektiert 
werden, und einer Auswertung nach dem Laufzeitprinzip bestimmt wird, verwendbar 
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Anspriiche 

[001] 1. Anordnung (10) fiir eine Einkopplung elektromagnetischer Signale von einem 

Koaxialabel (12) in einen Hohlleiter (14), wobei ein Innenleiter (16) des Ko- 
axialkabels (12) in einer Ruckwand (18) des Hohlleiters (14) miindet, der In- 
nenleiter (16) als Erregerpin (20) im Hohlleiter (14) weitergefuhrt wird, und eine 
von der Ruckwand (18) des Hohlleiters (14) abgewandte Spitze (22) des Er- 
regerpins (20) elektrisch leitend mit einer Seitenwand (24) des Hohlleiters (14) 
verbunden ist. 

[002] 2 Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlleiter 

(14) eine zylindrische Bohrung aufweist. 
[003] 31 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Hohlleiter (14) 

eine konische Bohrung aufweist. 
[004] 4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Innenleiter (16) des Koaxiakabels (12) exzentrisch in die RUckwand 

(18) des Hohlleiters (14) mundet. 
[005] 5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bohrung des Hohlleiters (14) mit einem dielektrischen Material (26) 

gefullt ist- 

[006] 6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das dielektrische 

Material (26) ein Perfluor-Kunststoff ist. 
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SWeitere Ver6tfentlichungen sind der Fortsetzung von FeJd C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
'A' VerMentlichung, die den allgemeinen Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E* atteres Dokunnent. das jedoch erst am oder nach dem Internationalen 
Anmetdedatum verOffentlicht worden Ist 

'L' Veroffentllchung. die geelgnet 1st, einen Priorltatsarspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroftentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

ausgefuhrt) 

•O' Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche C)ffenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezleht 

•p' Veroffentlichung, die vor denn internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zum VerstSndnis des der 
Ertindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ntoht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann nahellegend ist 

•&■ VerOffentltehung, die Mitglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18. April 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenbehchts 



25/04/2005 



Name und Postanschrlft der Internationalen RecherchenbehOrde 

Europ&lsches Patentamt, P.6. 5616 Patentlaan 2 

NL- 2280 HV Rijswijk 

Tel, (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Pastor Jimenez, J-V 



Fomblatt PCT/lSA/210 (Blati 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter ^^naies Aktenzelchen 

PcWp2004/053461 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Katego rie' 



Bezeichnung tier VerSffentKchung, soweit eifoideilich unter Angabe der in BetraOit kommenden Telle 



Belr. Anspiuch Nr. 



DE 92 05 328 Ul (RICHARD HIRSCHMANN GMBH & 

CO, 7300 ESSLINGEN, DE) 

13. August 1992 (1992-08-13) 

Seite 5, Zeile 20 - Zeile 34; Abbildungen 

5,6 

DE 19 41 459 Al (SPINNER 

GMBH.ELEKTROTECHN. FABRIK) 

4. Marz 1971 (1971-03-04) 

Seite 3, Zeile 29 - Seite 5, Zeile 3; 

Abblldung 3 

DE 37 24 945 Al 

(MESSERSCHMITT-BOELKGW-BLOHM GMBH; 
MESSERSCHMITT-BOELKOW-BLOHM SMBH, 80) 
9. Februar 1989 (1989-02-09) 
Spalte 2, Zeile 23 - Zeile 31; Abblldung 1 



5,6 
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PormUatt PCT/ISA^IO (Forlsetzung von Blatt 2) (Januar 2O04) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Angaben zu Veroffentllchu^pi, die zur selben Patentfamilie gehoren 



lntei^||nales Aktenzeichen 

PcWeP2004/053461 



Im Recherche nbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veraffentiichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Ver6ffentllchung 



DE 


19545493 


Al 


12- 


-06- 


1997 


KEINE 


DE 


9205328 


Ul 


13- 


-08- 


■1992 


KEINE 


DE 


1941459 


Al 


04- 


-03- 


■1971 


KEINE 


DE 


3724945 


Al 


09- 


-02- 


■1989 


KEINE 
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